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Endverankerung fUr ein Seil oder ein Parallel- 

drahtbxindel 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Endverankerung fUr ein 
Seil und/oder ein Paralleldrahtbtindel mit einer Kegelbiichse, 
in welcher die jeweiligen Seilenden mit einem eingegossenen 
oder eingeprefiten Verbundmaterial verankert sind. 

Eines der altesten Verfahren zum Verankern von Drahtlagen 
1st das mechanische Verkeilen durch Eintreiben von Stahl- 
keilen in das besenformig aufgefacherte Seil- bzw. BUndel- 
eride. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daS bei 
der Durchfuhrung ein sehr groBer Zeitaufwand notwendig ist 
land die Drahte einer Verletzungsgefahr und damit der Bruch- 
gefahr ausgesetzt sind. Urn Korrosionsherde zu vermeiden und 
die Beanspruchung bei Wechselbelastung zu vermindern, ist 
gemaB der Dt-AS 2 oil 496 vorgeschlagen worden, als Verbund- 
material mehrere kegelformige Kupferringe zwischen die Draht- 
schichten zu pressen, wobei die FlieBgrenze des Kupfers, 
nicht aber die der Drahte tiberschritten werden darf . 
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Andere Vorschlage gehen darauf hinaus, den in der Kegel-, 
biichse sitzenden Seilbesen durch Umgiefien mit einer Ver- 
bundmasse zu verankern. Als Verbundmaterial werden niedrig- 
schmelzende Metall-Legierungen, wie z.B. WeiBmetalle, Zink- 
legierungen oder auch vergieBbare Kunststoffe eingesetzt. 

Insbesondere bei den VergieBverfahren ist die das Seilende 
umgebende Stahlhulse innen kegelformig ausgebildet. Die 
vom Seil aufgenommenen Zugkraf te werden iiber die Drahte 
und die VerguBmasse an die Hulse und dann an das Bauwerk 
weitergegeben. Aus den bisherigen technischen Erfahrungen 
hat sich ergeben, daB die Kegellange mindestens viermal 
Seildurchmesser und der VerguBraum einen Kegel von 1:3 bis 
1:5 haben soli. Volligere Kegel als 1:3 sind wegen des 
groBen Platzbedarfs und des starken Aufbiegens des Besens 
ungiihstig, wahrend schlankere Kegel als 1:5 wegen der auf- 
tretenden hohen Ringkrafte und der Gefahr des Herausziehens 
ungeeignet sind. 

Ungelost bleibt beim eingangs gewiirdigten Stand der Technik 
das Problem der Spannungsverteilung in der End ver anker ung. 
Aufgrund ungiinstiger SpannungsverhaLltnisse wird bei den 
bekannten Endverankerungen die Schwingweite bei Dauerbe- 
lastung nachteilig beeinfluBt und in verhaltnismaBig nie- 
drigen Grenzen gehalten. Die Erfindung hat sich daher die 
Aufgabe gestellt, eine End ver anker ung zu entwickeln, die 
zu einer deutlichen Steigerung der Dauerfestigkeit beitragt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gelBst, daB das 
Verbundmaterial mittels einer auf das weite Kegelende Druck 
ausUbenden Platte auf Vorspannung gehalten ist. Untersu- 
chungen der Anmelderin haben ergeben, daB durch die vorge- 
schlagene MaBnahme in dem Ankerkopf Spannungen erzeugt werden, 
deren Komponenten denen vom belasteten Seil entgegenwirken, 
wodurch ortlich eine deutliche Spannungsverminderung auftritt. 
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Diese MaBnahme wirkt sich besonders vorteilhaft auf die 
Eintrittsstelle des Seils in die Htilse aus, da hier die 
hSchsten Zug- und Druckspannungen auftreten. An dieser 
Steiie ergibt sich eine sehr hohe Spannungsamplitude, so 
daB im Regelfall die Drahte an dieser Steiie am starksten 
gefahrdet sind und hier bei Dauerbeanspruchung raeistens 
die ersten Brtiche auftreten. Diese ungiinstigen Spannungs- 
verhaltnisse werden durch die erfindungsgemaBe MaBnahme 
verringert. 

Vorzugsweise weist die auf das weite Kegelende wirkende 
Druckplatte einen kolbenartigen Ansatz auf, der in einen 
entsprechenden, am weiten Kegelende befindlichen Ansatz 
fiihrbar ist. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform 
ist die Druckplatte auf das weite Kegelende bzw. den Kegel- 
ansatz schraubbar. Bei dieser Ausfiihrungsform kCnnen die 
aufzubringenden Druckkrafte mittels geeigneter Vorrichtungen, 
z.B. durch Festschrauben der Druckplatte mittels Drehmoment- 
schlusseln mit genugender Genauigkeit eingestellt werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist am 
engen Kegelende eine zweite Druckplatte angeordnet, die 
gegen das Verbundmaterial preBbar ist. Bei dieser Ausfiih- 
rungsform kSnnen die Druckkrafte bis iiber die Plieflgrenze 
des Verbundmaterial s gesteigert werden, wodurch sich eine 
besonders hohe Vorspannung ergibt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Schei- 
telwinkel des Kegels im Bereich des engen Kegelendes gegen- 
Uber dem ubrigen Kegel tell verringert. Vorzugsweise weist 
der Kegel bis zur Halfte seiner Gesamtlange einen verrin- 
gerten Scheitelwinkel auf. Die MaBnahme tragt zu einer 
weiteren VergleichmaBigung der Spannungsverteilung bei. 
Bei einem Kegel mit gleichbleibendem Scheitelwinkel nehmen 
die Zugspannungen im Ankerkopf vom Eintritt der Drahte in 
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den Kopf bis zum Ende hin ab. Die Gr5Be der auftretenden 
Spannung ist primSr abhangig vora Scheitelwinkel des Kegels, 
je groBer die Kegelneigung, desto griJBer ist die radial 
wirkende Spannungskomponente, die auf den Seilkopf ein- 
wirkt. Je kleiner die Kegelneigung, desto kleiner ist die 
Spannungskoraponente . GemaB der bevorzugten anmeldungsge- 
maBen Lehre wird daher der Scheitelwinkel verandert, d.h. 
ira Eintrittsbereich des Seils schlanker ausgebildet. Da- 
durch wird die auftretende Spannungsamplitude im schlanker en 
Bereich vergleichmSBigt und damit die Beanspruchung des 
Drahts weiter herabgesetzt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungs- 
beispiels naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig.' 1 einen Langsschnitt durch die Endver anker ung, 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt der Fig. 1 
mit aufgebrachter Gegendruckplatte, 

Fig. 3 schematisch die unterschiedlichoiNeigungs- 
winkel der Kegelbiichse und 

Fig. 4 eine Frontansicht auf Fig. 2. 

Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt ein Paralleldrahtbiindel 8, 
das Uber eine Ankerplatte 9 und das Verbundmaterial 2 in 
der Kegelbiichse 1 ver anker t ist. Die besenfSrmig aufge- 
facherten Drahtenden sind auf der Ankerplatte 9 angestaucht. 
Das Verbundmaterial 2 wird in bekannter Weise vergossen, 
wobei die Abdichtung 14 ein AusflieBen des VerguBmaterials 
verhindert. Nach dem VergieBen wird zur Erzfelung der Vor- 
spannung die Druckplatte 3 mittels Schrauben 5 auf das 
weite Kegelende 11 des Kegels aufgeschraubt. GemaB der 
bevorzugten Ausftihrungsform weist das weite Kegelende 11 
einen zylindrischen Ansatz 13 auf, in den ein entsprechender 
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kolbenartiger Ansatz 4 der Druckplatte 3 fuhrbar ist. Der 
kolbenartige Ansatz 4 mist ei&s bra&ave WSlbung auf, so 
daB die Druckkomponenten glelohm&mg &r:f das Verbundmaterial 
wirken. Wie insbesondere Fig. 2 zeigt, kann auf das enge 
Kegelende 12 eine zweite Druckplatte 6 mittels Schrauben 7 
aufgeschraubt werden, die als Gegendruckplatte zur erstge- 
nannten Druckplatte 3 v?irkt. Bei dieser Ausfuhrungsform kann 
die Vorspannung Uber die FlieBgrenze des VerguBmaterials 2 
gesteigert werden, so daB sieh eine hohe Verdisiitung und 
eine hohe Vorspannung ergibt. Wie Fig. 4 zeigt ist die 
Gegendruckplatte 6 zweiteillg ausgebildet, so daS sie je- 
derzeit auf das enge Kegelende 12 schraubbar ist. 

Die in Fig. 5 gezeigte bevorzugte Ausfiihrungsform weist 
seileintrittsseitig einen verringerteri Scheitelwinkel auf. 
Bei der gezeigten Ausfuhrungsform reicht der yerringerte 
Scheitelwinkel etna tibor ein Drittel der Kegellange. 
Ebenso-gut ist es mSglich sinen teo&tim^ierlichen Ubergeaig 
des Scheitelwinksls zu wShXen^ ^odwoli aioh eine vollkoai- 
mene Vfergleiohmttfligusg der Spannungsverhaltnisse ergeben 
wurde. 

Es hat sich gezeigt, daB die anmeldungsgemafle Endverankerung, 
insbesondere bei ungiinstigen Spannungsverhaltnissen, zu 
einer erheblichen Verlangerung der Lebensdauer fiihrt. Dies 
ist wohl dadurch zu erklaren, daB Srtliche Spannungsunter- 
schiede von vorneherein vermieden werden und hohe Spannungs- 
amplituden durch die Vorspannung vermindert werden. Daher 
empfiehlt sich die anmeldungsgemafle Endverankerung insbe- 
sondere beim BrUckenbau. 
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Paten tanspriiche 



^lyEndyerank9ru*).g fur cin Seil und/oder Paralleldraht- 
b.Undel mit einer Ksgelblichse, in welcher die jewei- 
ligen Seilenden mit einem eingegossenen oder einge- 
preBten Verbundmaterial verankert sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verbundmaterial (2) mittels 
einer auf das weite Kegelende (11) Druck ausiibenden 
Platte (5) auf Vorspannung gehalten ist. 

2. Endverankarung nach Anspruch 1* dadurch gekennzeichnet, 
daB die Druckpktte (3) einen kolbenartigen Ansatz (4) 
aufweist, der in einen entsprechenden am vreit.en Kegel- 
ende befindlichen Ansatz (13) fuhrbar ist. 

3. Endverankerung naoh Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Druckpiatte {3) auf das Kegelende 
(11) bzw. den Kegelansatz (13) schraubbar ist. 

4. Endverankerung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite Druckplatte 
(6) am engen Kegelende (12) gegen das Verbundmaterial 
(2) preBbar ist. 

5. Endverankerung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Scheitelwinkel des 
Kegels (1) im Bereich des engen Kegelendes (12) 
gegeniiber dem Ubrigen Kegel teil (lo) verringert ist. 

6. Endverankerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kegel (1, lo) bis zur Haifte seiner Gesamtlange 
einen verringerten Scheitelwinkel aufweist. 
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